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Cadenas de simulación y de incertidumbre
• Cadena de simulación:
C lti
Clima (GCM (SRES) →RCM)→Cultivo
u var
Suelo
• Cadena de incertidumbre:
Manejo
  
SRES: escenarios de emisiones-    
-GCM: modelos globales de clima
RCM: modelos regionales de clima-     
-Cultivos: modelos de cultivos




Generación de escenarios 
climáticos para evaluación
de impactos. 
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Modelos de Clima: proyecto PRUDENCE
-10 RCMs-50km anidados en GCM HadAM3H-300km
- Cadena GCM – RCMs - CERES-trigo/maíz  
-Cuantificación de incertidumbres 
- Clima actual: 1960-1999
C futuro: 2070 2100 SRES A2 (635 856 ppm CO )-    -   -  2  
SRES B2 (504-621 ppm CO2)
-Proyecto ECCE (Evaluación de los impactos del Cambio Climático en 
España, [Castro et al., 2007b]) 
-Proyecto de AEMET [Brunet et al., 2008]
(http://www.mma.es/portal/secciones/cambio_climatico/areas_tematicas/impa
ctos cc/eval impactos.htm)
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_ _
ACTUAL
2071 2100-  
(adapt Castro et al. 2007) 
Modelos de Clima: proyecto ENSEMBLES
- Clima 1950 – 2050 (ó 2100)
Un escenario de emisión con mitigación (A1B)-    
- Predicción por conjuntos: 14 RCMs + probabilidad
- Análisis probabilístico de las proyecciones para los 
escenarios de clima futuro:  
“Perturbed Physics Experiment: Probabilistic projections for      
21st century European climate (Harris et al. 2010)”
(http://www.ensembles-eu.org)
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Modelos de Clima: proyecto ENSEMBLES
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conversiónNivel de Producción I:
mantenimiento
CO
función de radiación, 
Temperatura y Cultivar 
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2
Modelos de simulación de cultivos y CC 
COIncremento de 2 
Incremento de las tasas fotosintéticas +
Di i ió d l t d t i ió (T)sm nuc n e as asas e ransp rac n  +
I t d l t tncremen o e a empera ura 
Incremento de la evapotranspiración (ETc)   —
Cambios en la tasa de desarrollo del cultivo:        
duración del ciclo del cultivo +/ —
Disminución de la limitación por frío +/                —
Incremento Tmax extremas —
Cambios en el suministro de agua +/ —
P total P estacional intensidad frecuencia
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 ,  , , 
Impactos y adaptaciones
• El efecto del CC no es lineal por lo que se 
utilizan cultivos de referencia o indicadores para 
integrar los impactos contrapuestos del CC
• Sistemas de secano o regadío; sin limitación de N,   
sin plagas ni enfermedades
• Cultivos de invierno y verano (plantas C3 y C4)
• Vulnerabilidad y años extremos
Comprobación RCMs•  
• Las adaptaciones para optimizar el uso de los     
recursos y la rentabilidad económica necesitan
ser analizadas para cada sistema de cultivo y
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cada zona
Impactos y adaptaciones
Nº de miembros del conjunto 
Cambios en los rendimientos del maíz (indicador maíz en riego
RCMs+CERES-maíz
que proyectan incremento 
del rendimiento
(Ruiz-Ramos y Mínguez, 2010)
Impactos y adaptaciones
Adelanto de fechas de siembra en maíz y cambio de 



















































P5 850 G3 9)
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(Gabaldón et al. 2013)
Impactos y adaptaciones









(Ruiz-Ramos y Mínguez, 2010)
APLICACIONES adaptación en agricultura Impactos (efec ivos) y adaptaciones
CLIMA






llenado de grano  
– T max
Fechas de heladas–   
– Déficit hídrico CLIMA FUTURO A2
Nºdías con Tmax>35 
ºC durante el llenado 
d íe grano en ma z por 
localidades
(Ruiz-Ramos et al., 2011)
APLICACIONES adaptación en agricultura Impactos (efec ivos) y adaptaciones











































(Ruiz-Ramos et al., 2011)
N
º
(Ruiz-Ramos et al., 2011)
Trabajos en curso
• Simulación de impactos de eventos extremos en       
los modelos de simulación de cultivos
j IXIM t t h ie .:  usa empera uras orar as
• Actualización de las calibraciones y validaciones 
d l d l d ltie os mo e os e cu vo
• Reducciones de los sesgos en los datos de 
simulación de clima actual en la PI
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Trabajos en curso
AGROCLIMA SSP
Soporte a la Toma de Decisiones Políticas
(Ruiz-Ramos, Rodríguez y Mínguez, 2010)
Conclusiones
Los modelos de simulación son representaciones 
simplificadas de la realidad sin embargo:   ,  
E l t t i tá ti i- xp orar es ra eg as y c cas para armon zar   
técnicas con resultados económicos
R d i l di ñ d- ecomen ac ones para e  se o e
variedades comerciales adaptadas a las   
nuevas condiciones
- Localizar zonas “de ruptura” de los actuales 
sistemas agrícolas
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